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This paper examines  the  links between  internationalisation,  innovation and productivity  in service 
enterprises.  For  this purpose, we use micro data  from  the Community  Innovation Survey 2008  in 
Germany,  Ireland  and  the  United  Kingdom,  and  estimate  an  augmented  structural  model.  Our 
























2011). A  small but  growing  literature  strand models  the  complementarities between  investing  in 
innovation  and  export  participation  (Aw, Roberts  and Winston  2007; Baldwin  and Robert‐Nicoud 
2008; Van Long, Raff, and Stähler 2011; Aw, Roberts, and Xu 2011) and finds that export participation 
is more  likely  when  firms  innovate  and  innovation  is more  likely  when  firms  anticipate  export 
opportunities. A positive correlation between exporting and  innovation activity has been  found  in 





In the context of  intensified global competition,  innovation  is of crucial  importance for growth and 
competitiveness. Services account for a growing share of economic activity, and innovation in services 

























for a  large number of countries,2 only a  few studies have examined  innovation and productivity  in 
service enterprises  (Lööf and Heshmati 2006  ‐  for Sweden; Mairesse and Robin 2009  ‐  for France; 
Polder et al. 2010 ‐ for the Netherlands; Siedschlag, Zhang and Cahill 2010; and Siedschlag et al. 2011 
‐ for Ireland; Masso and Vahter 2012 ‐ for Estonia; Crespi et al. 2014 for Chile, Colombia and Uruguay). 
The  evidence  provided  by  these  studies  on  innovation  and  productivity  in  service  enterprises  is 
country  and  model‐specific.  Furthermore,  comparisons  with  innovation  and  productivity  in 
manufacturing enterprises are only limited.   
To fill the evidence gap mentioned above, this paper examines the links between internationalisation, 




effect  the same  for different  types of  innovation?  (iv)  Is higher  innovation output  linked  to higher 
productivity in service enterprises? To what extent do productivity effects differ by type of innovation? 

















conceptual  frameworks  and  empirical  methodologies  in  several  ways.  First,  we  account  in  the 
empirical  analysis  for  the  role  of  internationalisation  of  service  activities  on  the  links  between 
innovation  inputs,  innovation outputs and productivity. Second, while most of previous analyses of 
the link between innovation and productivity have focused on technological innovations (i.e., product 
and  process  innovations),  we  consider  in  addition  non‐technological  innovations,  namely, 
organisational and marketing innovations. In particular, the link between marketing innovation and 
productivity  has  been  seldom  analysed. 4  Marketing  innovations  may  increase  productivity  via 
increased demand for goods and services. This outcome could come about through significant changes 
in product design or packaging, product placement, promoting or pricing. These improvements help 




differences  in  the  innovation  and  productivity  performance  of  enterprises  in  services.  Fourth,  in 
contrast  to most  previous  studies, we  consider  a  broader  definition  of  innovation  expenditures, 
beyond  R&D  expenditure  which,  as  discussed  above,  is  more  appropriate  for  understanding 
innovation in services. Finally, while most of previous contributions are country‐specific analyses, we 
compare the innovation and productivity performance in three countries, namely Germany, Ireland 
and  the  UK.  The  choice  of  these  three  countries  is motivated  by  their  different  innovation  and 
productivity  performance  of  service  enterprises.  According  to  data  from  the  CIS  2008,  among 
European Union countries, Germany had the highest proportion of innovative service enterprises, 73.6 



















competitive  R&D  programme  funding  rather  than  institutional  funding  of  public  organisations, 
support measures for business innovation and the use of R&D tax incentives which are close to the 
OECD median  level.  In  the UK,  commercialisation‐driven  innovation policy  focuses on  technology 
transfer mechanisms,  strong  support  for  entrepreneurship,  support  for  loans  and  venture  capital 




service enterprises  is  linked  to higher productivity, over and above other enterprise and  industry 









It  is widely acknowledged  that  investment  in R&D and other  investments  in  innovation contribute 
significantly  to  firm  productivity.  Research  into  the  firm‐level  R&D‐innovation‐productivity 
relationship  has  a  long‐standing  and  a  highly  important  place  in  the  field  of  the  economics  of 
innovation. For example, Martin  (2012) calls  the  issue of understanding  returns  to R&D “a central 
building block” in innovation studies.  
Key contributions to understanding  the  firm‐level R&D‐innovation‐productivity relationship  include 
works on  the knowledge production  function by Griliches  (1979, 1990), Pakes and Griliches  (1980, 
1984) and the extensions of the knowledge production function framework  in Crépon, Duguet and 
Mairesse  (CDM,  1998). Hall  (2011), Mohnen  and Hall  (2013), Mairesse  and  Sassenou  (1991)  and 








production  function  (Griliches  1979), where  productivity measures  (TFP,  labour  productivity)  are 












Finally,  there  are  other  relevant  key  innovation  inputs  than  own  R&D,  such  as  the  intensity  and 
breadth  (variety)  of  knowledge  sourcing  from  external  partners,  such  as  clients,  suppliers  and 
universities (Laursen and Salter 2006, Cassiman and Veugelers 2006).  
As a result, empirical and conceptual studies have moved from: i) linking innovation inputs (such as 
R&D) directly to productivity to  ii) the analysis of  links of  innovation outputs with productivity (see 
Hall  et  al. 2009, Hall 2011).    For  example,  these  include questions on how  are  sales of new  and 









improvements  in  technical specifications, components and materials,  incorporated software, user  friendliness and other 
functional characteristics.” Product  innovations  in services can  include  improvements how they are provided (e.g. speed, 
efficiency),  the addition of new  functions or characteristics  to existing services, and of course,  introduction of  fully new 
services.  “A process innovation is the implementation of a new or significantly improved production or delivery method. 
This  includes  significant  changes  in  techniques,  equipment  and/or  software.”      An  organisational  innovation  is  “the 
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The seminal paper by Crépon, Duguet and Mairesse  (1998) has  refined  the knowledge production 
function approach of Pakes and Griliches (1984) and formulated a structural model (the CDM model) 
for estimating the analysis of various stages in the innovation process. Their model was a clear step 
forward  in  accounting  for  the  complexity  of  the  innovation  process.  They  provided  an  intuitively 
appealing theoretical and econometric model that enabled the researchers to go in more detail into 











existing evidence  indicate that firms operating  in  international markets are more  likely to  invest  in 




position  to  benefit  from  profit  opportunities  resulting  from  their  own  innovation which  in  turn 








implementation  of  a  new  organisational method  in  the  firm’s  business  practices, workplace  organisations  or  external 
relations  (OECD  2005).”  A  further  type  of  innovation  that  affects  the  benefits  from  product  innovation  is marketing 

































and Mairesse  2013, Mairesse  and Mohnen  2010). However,  studies  using  the  standard  available 
revenue‐based productivity indicator  find sometimes significant differences between the effects of 









LACY                                     (1) 
Y denotes output, A  is technological  level, C  is tangible capital stock and L  is  labour  input. α, β are 
elasticities of output with respect to changes in tangible capital and labour inputs.   
For  the  purposes  of measurement  and  econometric  estimation  of  the  production  function,  the 
logarithm of Equation (1) is:  
itititit lcay   ,                                              (2) 
where i denotes the firm, t the time period,  ita is the total factor productivity (TFP). 
While productivity should be measured in quantities, what is typically observed in the micro data is 
revenue‐based productivity. To  the extent  that product quality and market power are  reflected  in 












ݕ௜௧ ൌ ߟ݌௜௧                      (3) 
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to gain monopolistic advantages  in  the market.  In  logs, ݇௜௧ௌ  is  the knowledge stock  that enters and 




ititititit klcay   ,                             (5) 
where ߛ ൐ 0. 
The knowledge stock ݇௜௧ௌ  that is relevant for production efficiency is affected especially by past process 
innovation and also organizational  innovation.   These both, separately or  jointly, affect production 
efficiency at the firm. 
The augmented demand equation is the following.  
ݕ௜௧ ൌ ߟ݌௜௧൅߮݇௜௧஽ ,                               (6) 
where ߮ ൐ 0. 
	݇௜௧஽  is the knowledge capital stock that affects demand, i.e. creates monopolistic advantages for the 
firm.  Typically  this  knowledge  stock  would  depend  especially  on  product  innovation,  but  also 
marketing  innovation. Both of these, separately or  jointly, would shift the demand curve outwards 
and make  the  firm’s products or  services more attractive  for  its consumers at a given price  level, 
enabling to increase sales at a given price level.  
Combining equations (5) and (6) into a revenue function  ݎ௜௧ ൌ ݌௜௧ ൅ ݕ௜௧  yields: 













on revenue (ߛሺߟ ൅ 1ሻ ߟ⁄   are in fact ambiguous and depend on market power of the firm (Hall 2011). 














(1990,  1995)  and  Brynjolfsson  and Milgrom  (2013)  emphasize  the  role  of  complementarities  in 
organisational and technology‐oriented innovative activities. In general, we can say that two activities 





realise  its  full  effects.  Also,  there  is  abundant  evidence  that  there  are  complementarities  of 
organizational  innovation with  both  process  and  product  innovation.  For  example,  this  has  been 
shown to be important in services sector of Netherlands and in Ireland (Polder et al. 2009; Siedschlag 
and Zhang 2015).  
Most  relevant  to  the  key  contributions  of  this  study  is  the  conclusion  that  there  may  be 




11 Complementarities exist between factors ( ௜ܺ,  ௝ܺ) when the mixed‐partial derivatives of a payoff function  ߎ൫ ௜ܺ,  ௝ܺ , 	ܼ൯	are 






















for  the  target population  of  enterprises12 with more  than  10  employees.  For  each  enterprise we 
observe basic firm characteristics in the data such as sales, employment, industry belonging, whether 
it is part of a group and whether it is exporting. In addition, CIS provides detailed information about a 
firm’s  innovation  process  like  innovation  expenditure,  different  types  of  innovation  outcomes, 
cooperation  partners  etc.  The  data we  use  is  a  cross‐sectional  data  set  in which most  variables, 
however, cover the three‐year period 2006–2008.13 Exceptions are e.g. sales and employment which 
are annual data available  for the first and  last year of the period,  i.e. 2006 and 2008. Our analysis 
focuses on market services, including the following service sectors: wholesale trade; transport, storage 





















by SIZE  calculated as  log number of employees. But note  that  the mean number of employees  is 







accompanied by a higher  innovation  input  intensity. The  latter  is measured as  the  log  innovation 
expenditure per employee in year 2008 (INNOEXP). Innovation expenditure is a broader concept than 
R&D  expenditure  (RDEXP).  In  addition  to  expenses  for  intramural  and  extramural  R&D,  it  covers 
expenses  for  the acquisition of machinery, external knowledge,  training, product preparation and 
marketing  related  to  innovation activities.  Since many  service  firms  innovate without  investing  in 
formal research and development (R&D) activities as is impressively shown in Table 1 as well, using 
the broader concept of  innovation expenditure seems to be more appropriate  in order to measure 
service  firms’  innovation  efforts.  The  average  innovation  expenditure  per  employee  (across 
enterprises)  is  in  Ireland higher  than  in Germany  (2.3  times higher) or  the UK  (9 per cent higher). 
However, the proportion of service firms that decide to invest in innovation (INNO) in the first place, 














allow  us  to  differentiate  between  two  types  of  technological  innovation:  new  and  significantly 









In  addition  to  the  two  technological  innovation  output  indicators,  CIS  also  provides  two  non‐
technological  innovation  output  measures:  organisational  innovation  (ORGA)  and  marketing 
innovation (MARK). Organisational innovation refer to the introduction of new or significantly changed 
business practices, workplace organisations or  changes  in external  relationships  in  the  three‐year 
reference period. Marketing  innovation  is a binary variable  taking  the value one when  firms have 
significantly  changed  product  design  or  packaging,  product  placement,  promoting  or  pricing.  The 
predominant  type of  innovation  in  service  enterprises  appears  to be organisational  innovation  in 
Ireland and the UK, and marketing innovations in Germany. However, in Germany the share of service 




be  explained  by  differences  in  the  innovation  process  itself  leading  to  innovation  efficiency 
differences.  For  instance,  Table  1  shows  that  firms  differ  in  their  engagement  to  cooperate  in 
innovation  activities  with  other  actors  like  customers  (COOP_CUST),  suppliers  (COOP_SUP), 







In  addition  to  productivity,  innovation  input  and  output  measures,  our  empirical  specification, 
















technological  innovation  outputs  and  explanatory  variables  that measure  internationalisation  of 







we only observe  the  innovation expenditure  reported by  innovative  firms. To  the extent  that  this 
group of firms is not random, this implies a possible selection bias. To account for this potential bias, 
the propensity of firms to invest in innovation is modelled by the following selection equation: 
                  (8)  
iy  10 i i ii i i
if y x u











, an unobserved  latent endogenous variable, measuring  the propensity  to  innovate,  is above a 
certain threshold level . The latent variable can be interpreted as a decision criterion, such as the 
expected present value of a  firm's profit accruing  to  innovations.   is  the vector of  the variables 
explaining the innovation decision,   is the vector of parameters and   is the error term.  
The vector of independent variables to explain the propensity of enterprises to invest in innovation 
includes enterprise characteristics such as size,  indicators of engagement  in  international activities 
(international investment and exporting) and NACE three‐digit industry dummies. As highlighted by 
the previous literature (for example, Crépon, Duguet and Mairesse 1998; Mairesse and Mohnen 2002; 
Griffith et al. 2006), enterprise  size  captures  the effect of access  to  finance,  scale economies and 
different  organisation  structures,  while  industry  dummies  proxy  unobserved  industry‐specific 




                (9) 





and  (9) are  thus simultaneously estimated using  the Heckman  two‐step estimator  (Heckman 1976, 
1979). For identification purposes, we follow Griffith et al. (2006) and exclude enterprise size in Eq. (9). 
Excluding size corresponds to the stylised fact established by Cohen and Klepper (1996). Their survey 
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iiii ehwg                            (10) 








and  (9)  are  excluded  in  estimating  Eq.  (10);  instead,  we  use  two‐digit  industry  dummies  when 
estimating Eq. (10) (note, the statistical tests validate these exclusion restrictions).   is the vector of 






iiii gkp                       (11) 
where  is  the  labour  productivity  (log  of  sales  per  employee),   is  a  vector  that  includes 
employment and other enterprise and industry characteristics,  ig  denotes the innovation outcomes 
(product,  process,  organisational  and  marketing  innovations),   and   are  the  corresponding 
parameters vectors, and  is the error term. Due to data limitations, variation of capital intensity is 
captured at  industry‐level by  industry‐specific  fixed effects. To correct  for  the  fact  that  innovation 


















Table  2  presents  the  estimates  of  the Heckman  two–stage model  of  innovation  investment.  The 
propensity  to  invest  in  innovation  (first  stage)  is  estimated  by  a  probit model  as  a  function  of 
enterprise size (measured by the log number of employees in 2008), international activities (a dummy 
variable which  is  equal  to  one  for  foreign‐owned  enterprises,  and  zero  otherwise),  exporting  (a 
dummy  variable which  is  equal  to one  for domestic  exporters,  and  zero otherwise)  and  industry 
specific  effects  (industry  dummies  at  the  three‐digit  NACE  Rev.  1  classification).  The  innovation 





Our results  indicate that service enterprises that  invested  in  innovation are more  likely to be  large 
enterprises  and  enterprises with  export markets. Domestic  exporters  are more  likely  to  invest  in 
innovation by 15.3 percentage points  in Germany, by 16.5 percentage points  in  Ireland and by 9.3 
percentage points  in  the UK.  In Germany and  the UK,  innovation expenditure  intensity  is  likewise 
significantly  higher  for domestic  service  enterprises with  export markets,  than  for domestic non‐
exporters  and  foreign‐owned  enterprises,  while  in  Ireland,  foreign‐owned  enterprises  have  a 
significantly  higher  innovation  expenditure  intensity.  Conditional  on  investing  in  innovation,  the 
innovation expenditure intensity in domestic exporters is significantly higher than in firms serving only 
the  domestic  market:  by  40%  in  Germany  and  by  69%  in  the  UK.  The  intensity  of  innovation 
expenditure  in foreign‐owned firms  is higher by 96%  in  Ireland, almost double than  in  Irish‐owned 
non‐exporting  firms.  In  the  UK,  both  foreign‐owned  enterprises  and  domestic  exporters  show 
significantly higher innovation intensity than domestic non‐exporters by 38% and 69%, respectively.  
Furthermore,  industry‐specific  characteristics  matter  for  the  decision  to  invest  in  innovation  in 
services  as  they  are highly  significant.  The  likelihood  ratio  test on whether ߩ ൌ 0 rejects  the null 
hypothesis, and hence, selection bias has to be corrected for.     
Table  3  shows  the  estimates  of  the  determinants  of  product  innovation  in  the  three  countries 





that  takes  the  value of one  if product  innovation was  reported  in  the period 2006‐2008, or  zero 












associated with  an  increase  in  the probability  to  introduce product  innovation by 8.3 percentage 
points in Germany, and by 5.5 percentage points in the UK. The probability of implementing product 
innovations  is  also  higher  for  large  enterprises  (not  in  the  UK’s  case),  and  for  enterprises with 
exporting markets. In Ireland, foreign‐owned enterprises were more likely to successfully implement 
product innovations by 42.1 percentage points, in particular as market novelties (an increase by 40.4 
percentage points).  In all  three countries,  service enterprises  that are engaged  in cooperation  for 





The  strong  association  between  co‐operation  in  innovation  activities  and  enterprise  innovation 













Table  4  shows  the  results  of  the  probit  model  for  other  innovation  outputs,  namely,  process, 
organisational and marketing innovations in service enterprises in the three countries analysed. The 





and exporting enterprises (in  Ireland). An  increase of 1%  in the number of employees  is associated 
with a higher probability to  introduce process  innovations  in all three countries: by 7.6 percentage 





exporters  are  more  likely  by  28.2  percentage  points  than  non‐exporters  to  introduce  process 
innovations.  Moreover,  successful  process  innovation  was  positively  linked  to  engagement  in 
cooperation  for  innovation activities with other enterprises  (Germany and  the UK), with  suppliers 
(Ireland and the UK), with customers (all three countries) and with consultants (Ireland and the UK) 
and  universities  (Ireland).  In  contrast,  in  the  sample  analysed,  in  the  UK,  service  enterprises 
cooperating with competitors were less likely to introduce process innovations.   
Furthermore, our results indicate that organisational innovation in service enterprises is more likely 






2.9  percentage  points  in  the UK.  Foreign‐owned  enterprises  are more  likely  than  domestic  non‐
exporters  to  introduce organisational  innovations by 30.1 percentage points  in  Ireland and by 5.9 
percentage points in the UK. Organisational innovations are also more likely in Irish‐owned exporters 
than  in  non‐exporters,  by  44.9  percentage  points.  Moreover,  the  successful  implementation  of 
organisational  innovation  in  service enterprises was positively  linked  to  cooperation  in  innovation 
activities with other enterprises within the same enterprise group (Germany and the UK), and with 
suppliers  and  customers  (Ireland  and  the  UK).  In  contrast,  in  Germany,  service  enterprises  that 
21 
 
cooperated with public research  institutes were  less  likely to successfully  implement organisational 
innovations.  
Finally, Table 4  indicates that marketing  innovations  in service enterprises were more  likely among 







successful  implementation of marketing  innovations  is positively  linked  to cooperation with other 
enterprises within the same enterprise group (Germany), with suppliers  (Ireland and the UK), with 
customers (the UK), and with universities (Germany). Once again the patterns of the links between co‐
operations  in  innovation  and  innovation  performance  seem  to  reflect  the  specificities  of  the 
innovation policy frameworks in the three countries.   
Table 5 shows the estimates of the productivity equation for service enterprises in the three countries 




endowment by  including  industry dummies at the three‐digit  level (NACE Rev. 1 classification). The 
productivity  equation  for  Germany  also  includes  a  dummy  variable  which  is  equal  to  one  for 
enterprises  located  in East Germany, since even 20 years after reunification, there  is a productivity 
gap between firms in West and East Germany. Similar to the argument made for predicted innovation 
expenditure  in  the  innovation  outcome  equation,  we  have  to  address  the  fact  that  predicted 
innovation outcome  is a generated regressor  in  the productivity equation. To account  for possible 











Labour productivity  in enterprises with product  innovations  is higher by 16.3%  in Germany and by 
4.3%  in  the  UK. While  the  strongest  link  in  Germany  is  for  firm  novelties  (27%),  in  the  UK  the 




















innovation?  (v)  Are  there  any  cross‐country  differences  in  the  relationships  between 
internationalisation, innovation input, innovation output and productivity for service firms?  
While the cross‐sectional nature of the CIS data we analyse does not allow us to draw conclusions 






The  predominant  innovation  types  in  service  enterprises  over  the  period  analysed  in  the  three 
countries are organisational and marketing innovations.  
Our empirical evidence highlights the importance of internationalisation in the context of engagement 
in  innovation and  innovation outputs  in all three countries. For all types of  innovations,  innovation 






which they  invest  in  innovation.  In comparison to enterprises that serve only domestic markets,  in 
Ireland and the UK, the innovation expenditure per employee is significantly higher in foreign‐owned 
enterprises, while in Germany, this was the case for German‐owned enterprises with export markets. 
Innovation  expenditure  intensity  is  positively  and  significantly  linked  to  all  innovation  outputs  in 
Germany and the UK, while in Ireland this result holds true only in the case of marketing innovations.    
Further, our  results  illustrate  the  importance of knowledge and  technology  transfer  for  successful 
innovation  in  service  firms. Over  and  above  enterprise  size,  innovation  expenditure  intensity  (in 
Germany and  the UK),  foreign ownership  (Ireland) and exporting,  successful  innovation  in  service 






only  in the cases of process and marketing  innovations.  In all three analysed countries, the  largest 










policy  as  well  as  their  structural  characteristics  such  as  economic  size  and  engagement  in 
internationalisation.      
Our findings suggest that  innovation  in service enterprises could benefit from many of the policies 
designed  to  incentivise and  foster  innovation  in manufacturing enterprises, such as policies which 
enable firm growth, and which enhance innovation capability and cooperation in innovation activities 
with  other  enterprises  and  knowledge  providers.  In  addition,  our  results  suggest  that  targeting 
resources  to  foster marketing  innovation  in  service  enterprises would  be  beneficial  in  terms  of 
productivity.   
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      Services    
    GERMANY  IRELAND  UK 
Productivity         
Labour productivity (turnover per emp., euros)  LP  242,600  897,863  389,850 
Enterprise characteristics         
Size (number of employees)  SIZE  50.5  50.4  86.0 
Foreign‐owned (%)  FOREIGN  3.1  18.6  8.3 
Domestic exporter (%)  DOM_EXP  32.5  31.7  29.2 
Domestic non‐exporter (%)  DOM_NONEXP  64.5  49.7  62.5 
Innovation inputs         
Decision to invest in innovation (%)  INNO  36.6  25.9  50.7 
Innovation expenditure per employee (euros)   INNOEXP  2 131  4 969  4 547 
Decision to invest in R&D (%)  RD  14.3  14.6  28.1 
R&D expenditure per employee (euros)  RDEXP  697  2 094  2 826 
Innovation outputs         
Product innovation (%)  PROD  28.6  24.7  30.3 
Market novelties (%)  MARKET  9.0  15.1  14.6 
Firm novelties (%)  FIRM  25.2  18.1  22.7 
Process innovation (%)  PROC  27.5  29.9  18.8 
Organisational innovation (%)  ORGA  39.1  32.2  32.9 
Marketing innovation (%)  MARK  39.3  26.5  24.4 
Cooperation for innovative activities with…         
other enterprises within the same group (%)  COOP_GRP  2.5  4.9  17.0 
suppliers (%)  COOP_SUP  2.5  5.7  20.9 
clients or customers (%)  COOP_CUST  2.0  5.4  25.4 
competitors (%)  COOP_COMP  1.2  2.8  11.4 
consultants, commercial or private R&D labs (%)  COOP_CON  2.1  2.9  9.3 
universities or other higher education institutes (%)  COOP_UNI  2.0  3.3  8.1 
government or public research institutes (%)  COOP_PUB  0.4  1.8  8.1 
Observations    1333  1286  4344 




expenditure per employee are measured  in non‐log values  in Table 1.   For the estimation, the  log‐transformed values of 
these variables are used in order to account for the high skewness of these variables. 
 
           
             
             
             
             

























SIZE  0.085***  ‐  0.050***  ‐  0.046***  ‐ 
  (0.012)    (0.011)    (0.006)   
FOREIGN  0.033  0.171  0.049  0.962***  ‐0.070***  0.375** 
  (0.066)  (0.254)  (0.037)  (0.271)  (0.026)  (0.148) 
DOM_EXP   0.153***  0.399***  0.165***  0.179  0.093***  0.686*** 
  (0.035)  (0.118)  (0.032)  (0.233)  (0.018)  (0.099) 
3 digit Industry FE  yes  yes  yes  yes  yes  yes 
Obs.  1333  1286  4346 
Lambda  0.936***  1.5683**  1.828*** 
  (0.179)  (0.6055)  (0.139) 
Rho  0.627  0.742  0.822 




Log‐likelihood  ‐1787.9  ‐1374.9  ‐7246.0 









  GERMANY    IRELAND      UK   
  PROD  MARKET  FIRM  PROD  MARKET  FIRM  PROD  MARKET  FIRM 
Pred. INNOEXP  0.083***  0.033***  0.074***  0.127  0.137  0.093  0.055***  0.022***  0.043*** 
  (0.015)  (0.010)  (0.015)  (0.096)  (0.092)  (0.097)  (0.009)  (0.005)  (0.007) 
SIZE  0.022**  0.007  0.029***  0.131***  0.055  0.089**  0.005  0.001  0.002 
  (0.011)  (0.006)  (0.010)  (0.045)  (0.046)  (0.041)  (0.006)  (0.003)  (0.005) 
FOREIGN  0.012  0.041  ‐0.006  0.421***  0.404**  0.238  ‐0.033  0.001  ‐0.025 
  (0.059)  (0.034)  (0.057)  (0.162)  (0.185)  (0.170)  (0.030)  (0.016)  (0.024) 
DOM_EXP  0.142***  0.050***  0.148***  0.375***  0.499***  0.206  0.050**  0.040***  0.030* 
  (0.036)  (0.019)  (0.032)  (0.122)  (0.152)  (0.141)  (0.022)  (0.012)  (0.018) 
COOP_GROUP  0.221**  0.022  0.144**  0.824***  0.717***  0.427*  0.104***  0.038***  0.066*** 
  (0.094)  (0.041)  (0.071)  (0.270)  (0.241)  (0.233)  (0.025)  (0.014)  (0.021) 
COOP_SUP  0.069  0.018  0.062  0.854***  0.425*  0.721***  0.125***  0.035***  0.082*** 
  (0.111)  (0.045)  (0.090)  (0.258)  (0.247)  (0.223)  (0.022)  (0.013)  (0.019) 
COOP_CUST  0.372***  0.091**  0.148*  0.279  0.275  0.382*  0.391***  0.148***  0.267*** 
  (0.118)  (0.042)  (0.089)  (0.283)  (0.238)  (0.226)  (0.021)  (0.012)  (0.018) 
COOP_COMP  ‐0.022  0.046  ‐0.035  0.325  0.258  0.144  0.009  ‐0.000  0.023 
  (0.109)  (0.041)  (0.086)  (0.350)  (0.406)  (0.296)  (0.034)  (0.017)  (0.024) 
COOP_CON  0.134  ‐0.019  0.051  0.177  0.241  0.305  0.022  0.023  0.011 
  (0.097)  (0.049)  (0.083)  (0.347)  (0.294)  (0.311)  (0.034)  (0.017)  (0.026) 
COOP_UNI  0.155  0.094**  0.105  0.599  0.107  0.470  ‐0.068*  ‐0.027  ‐0.026 
  (0.102)  (0.039)  (0.089)  (0.416)  (0.334)  (0.296)  (0.040)  (0.023)  (0.033) 
COOP_PUB  ‐0.041  0.046  ‐0.085  0.131  0.058  ‐0.342  0.006  0.051**  ‐0.035 
  (0.175)  (0.059)  (0.128)  (0.494)  (0.419)  (0.369)  (0.045)  (0.022)  (0.032) 
Obs.  1 333  1 327  1 333  1 256  1 247  1 256  4 346  4 333  4 346 
Log‐likelihood  ‐665.7  ‐385.8  ‐660.1  ‐530.4  ‐451.4  ‐530.4  ‐1956.0  ‐1360.0  ‐1 851 
Pseudo R2  0.204  0.176  0.174  0.202  0.185  0.152  0.272  0.234  0.211 
Wald test (Industry FE)  47.13***  10.99  55.52***  7.46  13.59*  9.37  37.44***  49.61***  10.54 






    GERMANY      IRELAND      UK   
  PROC  ORGA  MARK  PROC  ORGA  MARK  PROC  ORGA  MARK 
Pred. INNOEXP  0.089***  0.050***  0.055***  0.036  0.107  0.149*  0.027***  0.029***  0.023*** 
  (0.016)  (0.015)  (0.015)  (0.084)  (0.078)  (0.079)  (0.006)  (0.008)  (0.007) 
SIZE  0.076***  0.061***  0.038***  0.079**  0.166***  0.075*  0.008*  0.035***  0.003 
  (0.011)  (0.012)  (0.011)  (0.039)  (0.041)  (0.041)  (0.004)  (0.006)  (0.005) 
FOREIGN  ‐0.050  ‐0.027  ‐0.010  0.310**  0.301**  ‐0.030  ‐0.019  0.059**  ‐0.017 
  (0.067)  (0.070)  (0.061)  (0.142)  (0.134)  (0.155)  (0.019)  (0.026)  (0.021) 
DOM_EXP  0.027  0.028  ‐0.022  0.282***  0.449***  0.260**  0.007  0.009  0.005 
  (0.036)  (0.038)  (0.040)  (0.109)  (0.111)  (0.112)  (0.016)  (0.023)  (0.018) 
COOP_GROUP  0.441***  0.484***  0.207**  0.132  ‐0.062  0.181  0.057***  0.124***  0.033 
  (0.105)  (0.121)  (0.094)  (0.246)  (0.223)  (0.195)  (0.018)  (0.028)  (0.023) 
COOP_SUP  0.154  0.021  ‐0.071  1.070***  0.439*  0.789***  0.128***  0.113***  0.109*** 
  (0.111)  (0.126)  (0.107)  (0.252)  (0.238)  (0.215)  (0.021)  (0.025)  (0.020) 
COOP_CUST  0.201**  ‐0.022  0.053  0.513*  0.643***  0.043  0.195***  0.326***  0.201*** 
  (0.100)  (0.128)  (0.106)  (0.279)  (0.236)  (0.247)  (0.017)  (0.022)  (0.019) 
COOP_COMP  ‐0.016  0.004  0.115  ‐0.000  ‐0.009  0.192  ‐0.060***  ‐0.008  ‐0.019 
  (0.103)  (0.115)  (0.107)  (0.377)  (0.294)  (0.302)  (0.022)  (0.037)  (0.026) 
COOP_CON  0.085  0.147  0.016  0.660*  0.311  0.312  0.063***  0.032  0.032 
  (0.103)  (0.128)  (0.095)  (0.370)  (0.297)  (0.311)  (0.024)  (0.039)  (0.026) 
COOP_UNI  ‐0.065  0.061  0.172*  0.694*  0.410  0.126  ‐0.034  ‐0.030  ‐0.047 
  (0.099)  (0.111)  (0.104)  (0.384)  (0.296)  (0.280)  (0.028)  (0.044)  (0.032) 
COOP_PUB  ‐0.100  ‐0.294*  ‐0.135  ‐0.739  ‐0.272  ‐0.024  ‐0.022  0.018  0.030 
  (0.154)  (0.166)  (0.145)  (0.551)  (0.386)  (0.388)  (0.030)  (0.045)  (0.031) 
Obs.  1 333  1 333  1 333  1 256  1 247  1 256  4 346  4 346  4 346 
Log‐likelihood  ‐737.580  ‐843.752  ‐855.947  ‐699.129  ‐729.851  ‐689.118  ‐1 686  ‐2 333  ‐2 016 
Pseudo R2  0.1340  0.0864  0.0616  0.115  0.102  0.079  0.206  0.181  0.135 
Wald test (Industry FE)  16.13*  28.83***  24.44***  4.46  18.10**  5.98  30.54***  47.57***  32.39*** 








          Pred. INNOOUT SIZE    FOREIGN     DOM_EXP    EAST GERMANY  Obs  R2  Wald test:  
   coeff  s.d. coeff.  s.d.  coeff.  s.d  coeff.  s.d  coeff.  s.d   
  3‐digit 
industry FE 
GERMANY  PROD  0.163***  (0.059)  0.009  (0.021)  0.454***  (0.144)  0.270***  (0.070)  ‐0.221***  (0.047)  1333  0.504  1241.18*** 
  MARKET  0.131  (0.083)  0.016  (0.021)  0.403***  (0.142)  0.296***  (0.073)  ‐0.215***  (0.046)  1327  0.505  1110.93***   FIRM  0.270**  (0.117)  ‐0.005  (0.024)  0.457***  (0.142)  0.200**  (0.101)  ‐0.220***  (0.041)  1333  0.504  1375.86*** 
  PROC   0.211***  (0.074)  ‐0.027  (0.026)  0.474***  (0.145)  0.317***  (0.062)  ‐0.223***  (0.043)  1333  0.506  1337.33*** 
  ORGA  0.226***  (0.085)  ‐0.017  (0.025)  0.467***  (0.137)  0.337***  (0.058)  ‐0.222***  (0.039)  1333  0.505  1226.38*** 
  MARK  0.320**  (0.133)  ‐0.013  (0.024)  0.468***  (0.126)  0.356***  (0.060)  ‐0.221***  (0.043)  1333  0.504  1214.09*** 
IRELAND  PROD  0.089  (0.088)  0.042  (0.044)  0.719***  (0.142)  0.284***  (0.095)  ‐   1256  0.201  357.15*** 
  MARKET  0.161  (0.136)  0.040  (0.044)  0.675***  (0.157)  0.223*  (0.104)  ‐   1247  0.202  351.87***   FIRM  0.178  (0.128)  0.036  (0.041)  0.705***  (0.150)  0.274***  (0.095)  ‐   1256  0.203  317.34*** 
  PROC   0.174*  (0.094)  0.038  (0.042)  0.707***  (0.153)  0.266**  (0.108)  ‐   1256  0.203  318.78*** 
  ORGA  0.194  (0.156)  0.019  (0.051)  0.691***  (0.142)  0.213  (0.131)  ‐   1247  0.202  337.15*** 
  MARK  0.259a    (0.162)  0.033  (0.044)  0.733***  (0.134)  0.226**   (0.104)  ‐   1256  0.203  320.33*** 
UK  PROD  0.043*  (0.025)  ‐0.092***  (0.013)  0.867***  0.056  0.455***  (0.038)  ‐    4346  0.401  3903*** 
  MARKET  0.055*  (0.032)  ‐0.092***  (0.014)  0.869***  0.062  0.449***  (0.038)  ‐    4333  0.399  3655***   FIRM  0.051*  (0.030)  ‐0.092***  (0.013)  0.867***  0.056  0.455***  (0.038)  ‐    4346  0.401  3883*** 
  PROC   0.065**  (0.031)  ‐0.095***  (0.014)  0.867***  0.056  0.458***  (0.038)  ‐    4346  0.401  3712*** 
  ORGA  0.056*  (0.032)  ‐0.097***  (0.014)  0.854***  0.057  0.462***  (0.037)  ‐    4346  0.401  3781*** 
  MARK  0.070*  (0.039)  ‐0.093***  (0.013)  0.868***  0.056  0.462***  (0.037)  ‐    4346  0.401  3700*** 
 
Notes: Dependent variable: log labour productivity measured as log(turnover/employees). IV estimates using predicted innovation outputs; bootstrap standard errors after 300 replications; CIS 
2006‐2008. Included in all models but not reported: constant and industry fixed effects (3‐digit). * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01. a p = 0.11. 
 
 
